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(A)生物 - 自律 的な要素 か らな る系 の時空間秩序生成過程 として捉 え る
一般 的 な問題点
生物 の機能 を説明で きるか ?
神経 系 な どの ダイナ ミクスに情報 が どのよ うに コー デ ィングされ ているか ?
環境 の複雑性 を どのよ うに扱 った ら良 いか ?
(B)生 物 の運動制御 の問題点
多 自由度 の協調
運動 と知覚 の統 合
(C)方 法論
神 経生理学 な どの実験 とつ じつまの合 うス トー リーを作 る
モ デルを仮説や直観 に基 づ きデザ イ ンす る
2 歩行運動 の制御原理
(A)歩 行運動 に関す る神経生理学 の知見
脊髄 リズム生成 回路網 (神経振動子結合系)
脳幹 脊髄 の非特異的制御




固有 の振動 モー ド
(C)歩 行運動 の制御原理 に関 す る仮説
神経 系 の リズム生成 回路網 と筋骨格 系 との リズムの相互 引 き込 み によ って､
運動 と感覚 が リアルタイムで統合 され､環境変動 に柔軟 な歩行 運 動 が 自己
組織 的 に生成 され る
3 二 足歩行運動 制御 モデ ル
構造
神経振動子 の結 合系 であ る神経系 - 微分方程式
筋骨格 系 - 運動方程 式
二 つの相互作用 す る力学 系 をデザ イ ン
任意 の環境 で運 動 させ る
4 計算 機 シ ミュ レー シ ョン結 果
(A) 安定 な歩行運動 の生成
神経 系 と筋骨格 系 とが相互 引 き込 みを お こ し二 つ の系全 体 で安定 な リ ミッ トサ
イ クルが生成 ｢グ ローバ ル リ ミッ トサ イクル｣
リミッ トサ イ クルの軌道安定性 - 筋骨格系 に与 えた あ る範 囲 内 の大 きさの
外乱 に リアル タイ ムで対応 が可能
リミッ トサ イ クルの構 造安定性 - 坂道 ( -15% か ら+lox )を歩 け る
ゆ っ くり変化 す る凹凸 の道 を歩 け る
(B)多様 な運動 パ ター ンの生 成
リミッ トサ イ クルの分岐 - 歩 行 と走行 との間 を ヒステ リシスを ともな った
転移 させ る ことがで きる
三周期 運動､ カオテ ィック運動 も生成
(C)個 体 間 の運 動 の協調
リミッ トサ イ クルの相互 引 き込 み 一 二 人 の歩行 の協 調 が実現
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